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INTRODUCAO

Pesquisas com redes semanticas sao aplicadas na andlise de discursos escritos
(Caldeira et al., 2006) e orais (Teixeira et al., 2010), na difusdo do conhecimento por
titulos cientificos (Fadigas et al., 2009; Pereira et al., 2011) e na identificacdo de temas
em trabalhos de conclusdo de curso (Santos & Grilo, 2020). Neste plano de trabalho,
objetivamos caracterizar a estrutura topologica de redes semanticas baseadas em
sentencas de livros didaticos de Matematica.

METODOLOGIA

Para a construcdo da rede semantica de cliques, utilizamos como fonte de dados
o capitulo “Matrizes e Determinantes” do livro Matemadtica: Contexto & Aplicacdes,
volume 2, 32 edigdo, de 2016, do autor Luiz Roberto Dante. O livro escolhido € anterior
a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). “Matrizes e Determinantes” ¢ um contetudo
que integra os curriculos de Matematica do Ensino Médio e dos Cursos de Engenharia de
Computacdo e Licenciatura em Matematica no Brasil. Aplicamos um tratamento manual,
seguido de um tratamento computacional por meio do TEX-2-NET (SANTOS e GRILO,
2023).

No tratamento manual, figuras, esquemas, graficos, tabelas, exercicios e o
preambulo do LaTeX foram excluidos do texto minerado pelo Mathpix. Estabelecemos
regras para o tratamento manual que visaram preparar 0 arquivo de texto para que
expressdes, variaveis e simbolos matematicos sejam incluidos na rede semantica. A
critério do pesquisador, considerando o contexto do capitulo do livro didatico escolhido,
as regras especificas podem ser definidas a fim de melhorar a qualidade dos dados. O
método de construcdo das redes semanticas de cliques segue as técnicas propostas por
Caldeira, et al. (2006), Fadigas et al. (2009), e Santos e Grilo (2023).

RESULTADOS

Uma rede G esparsa, ndo dirigida, sem arestas multiplas, sem loops e conectada,
é dita mundo pequeno, pelo modelo de Watts & Strogatz (1998), se o caminho minimo
médio L é baixo e o coeficiente de aglomeragdo médio C ¢ alto quando comparados a
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uma rede aleatoria equivalente. Para o calculo desses indices, usamos a biblioteca de
codigo livre Networkx (Hagberg et al., 2008). A Tabela 1 apresenta indices para a rede
semantica de clique construida a partir do capitulo “Matrizes e Determinantes” do livro
Matematica: Contexto & Aplicagdes, volume 2, 32 edi¢do, de 2016, do autor Luiz Roberto
Dante, denominada de rede G. Os indices foram calculados pela biblioteca Networkx.
Trata-se de uma rede finita, ndo-vazia, rotulada, de 1-modo, sem arestas multiplas, sem
lacos, ndo dirigida e ponderada. Para avaliar o efeito mundo-pequeno (WATTS e
STROGATZ, 1998) na maior componente da rede G, denominada de rede GMC, geramos
uma rede aleatoria equivalente denominada de GMCiandom, Usando o software Pajek.

Tabela 1. indices das redes G, GMC, GMCrandom.

Rede G GMC  GMCrandom
| Namero de Vértices | 787 | 777 | 777 |
NUmero de Arestas 12044 12036 12051
Densidade 0,0389 0,0399 0,0399
Grau Médio 30,6073 30,9806 31,0193
Maior Componente 777 777 777
Caminho Minimo Médio 2,3181 2,3182 2,2368

Coeficiente de Aglomeragdo Médio 0,7712 0,7621 0,0398

Diametro 6 6 3

Fonte: autores

Os valores dos indices da rede GMC quando comparados com a rede aleatoria
equivalente GMCirandom permite-nos afirmar que a rede G possui uma estrutura mundo-
pequeno conforme proposto por Watts e Strogatz (1998). Barabasi e Albert (1999)
propuseram o modelo de rede livre de escala, isto &, redes cuja distribuicdo de graus
obedece a um regime de lei de poténcia. Clauset et al. (2009) desenvolveram um conjunto
de técnicas estatisticas para avaliar se a hipdtese de lei de poténcia é plausivel para o0s
dados observados. Para verificar a hipotese livre de escala conforme Clauset et al.(2009),
usamos o software livre Octave. Calculamos o parametro p-value, cujo valor foi igual a
zero. Desta forma, segundo Clauset et al. (2009), a hipdtese de ser livre de escala ndo é
plausivel para a rede G. A Figura 1 apresenta uma visualizagdo da rede G, e a Figura 2
apresenta a distribuicéo de graus da rede no ajuste determinado pelo algoritmo de Clauset
et al. (2009).

Figura 1. Visualizacdo da rede semantica GMC.
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Figura 2. Distribuicdo de graus da rede GMC.
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Isso evidencia uma tendéncia de comportamento, uma vez que 0 modelo mundo-
pequeno foi identificado em redes seménticas de cliques construidas a partir de fontes de
dados diversas: discursos escritos (CALDEIRA et al., 2006); discursos orais (TEIXEIRA
et al., 2010); titulos de artigos cientificos (FADIGAS et al., 2009; PEREIRA et al., 2011);
titulos de trabalhos de conclusdo de curso (SANTOS e GRILO, 2020); titulos de
dissertagOes de mestrados (FADIGAS et al., 2020). Ao mesmo tempo, a aplicacdo do
método de Clauset et al. (2009) apontou a nao plausibilidade do comportamento de livre
de escala nessas redes semanticas de cliques.

CONSIDERACOES FINAIS
A caracterizacdo da rede seméntica construida do capitulo "Matrizes e

Determinantes™ do livro didatico de Luiz Roberto Dante revelou que se trata de uma rede



mundo-pequeno no modelo do Watts e Strogatz (1998) e a plausibilidade de ser livre de
escala ndo foi comprovada. Algumas tarefas do tratamento manual foi possivel
automatizar por meio do refinamento da ferramenta computacional TEX-2-NET, como a
remocdo dos comandos de formatacdo do LaTeX.
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